Docket No. 4101-0206-55X 




IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

IN RE APPLICATION OF: VEROMQtlE SARB^ET AL GROUP ART UNIT: 1742 

0* 

SERIAL NUMBER: 09/129,238 f r l ^ l0l i<\ft 1 EXAMINER: 




k s seat v w 



FILED: AUGUST 5, 1998 \£> ^ 

FOR: PROCESS FOR PRODUCING A TMIN'SHEET OF ULTRA-LOW-CARBON STEEL FOR THE MANUFACTURE 
DRAWN PRODUCTS FOR PACKAGING AND THIN SHEET OBTAINED 

REQUEST FOR PRIORITY UNDER 35 U.S.C. 1 19 
AND THE INTERNATIONAL CONVENTION 

Assistant Commissioner for Patents 
Washington, D.C. 20231 

Sir: 

In the matter of the above-identified application for patent, notice is hereby given that the applicants 
claim as priority: 

COUNTRY APPLICATION NO: MONTH/DAY/YEAR 

FRANCE 97 10155 AUGUST/7/1997 

A Certified copy of the corresponding Convention Application is being submitted herewith. 

Respectfully submitted, 



OBLON, SPIVAK, McCLELLAND, 




Jean-Paul La valley e 
Attorney of Record 
Registration No. 3 1 ,45 1 



Richard L. Treanor, Ph.D. 
Registration No. 36,379 



Fourth Floor 

1755 Jefferson Davis Highway 

Arlington, Virginia 22202 

(703)413-3000 

Fax No. (703)413-2220 



(OSMMN 1/97) 



THIS WMJE BLAMK a**™* 



r 



REP 



L I Q U E 



FRANCA 




IMP 




1 INSTITUT 
NATIONAL OE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 




BREVET D' INVENTION 



CERTDFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 




COPI1E OFFICDELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

Fait, Paris, ,e 2?*L.« 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 




INDUSTRIELLE Telecopie : 01 42 93 59 30 



DB 267/250298 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N° 51-444 DU 19 AVR1L 1951 



SiSPI 



■ IKSTITUT 
NATIONAL 01 
LA PMOPMI1TI 
INDUSTRIILia 



26* bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 93 59 30 
—————— Reserve a t'INPI mm 



BREVET D'INVENTION, C 

Code de la propriete intellectual e-Livre VI 

REQUITE EN D£UVRANCE 

Confirmation d'un depot par telecopie | | 

Cet im prime est a remptir a fencre none en teltres capitales 



IFICAT D'UTILITE 



N° 55 -1328 



DATE DE REMISE DES PIECES 
N? O'ENREGISTREMENT NATIONAL 
DEPARTEMENT DE DEPOT 
DATE DE DEPOT 



07.AU1997 

97 10155" 

8 7 MOT B97 



NOM FT ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI U CORRESPONDANCE DOIT £TRE ADRESStE 

CABINET IAVDIX 

2 Place d'Estierme d'Orves 

75441 PARIS CEDEX 09 



D 



demands initiate 



2 DEMANDE Nature du titre de propriete industriefle 

55 brevet d'invention Q demande divisionnaire 

i \ certificat d'titilite transformation d'une demande 

de brevet europeen i — \ . .. 

[ ! brevet d'invention 

f-tablissement du rapport de recherche [J differe K immediat 

Le demandeur. personne physique, requiert le paiement echelonne de la redevance | | 

Titre de I'invention (200 caracteres maximum) 



n°du pouvoir permanent references du correspondant 
BEIT 97/0317 



telephone 

53 - 30 - 14 - 20 



certificat d'utilite n° 



Procede d f elaboration d'une tole mince en acier a ultra bas carbone pour la realisation 
de produits emboutis pour emballage et tdle mince obterxue. 



3 DEMANDEUR (S) n» siren 

Nom et prenoms (souligner le nom patronymique) ou denomination 

SOLLAC 



Forme juridique 



Fraa?aise 



Nationalrte (s) 
Adresse (s) complete (s) 

Iueuble "La Pacific - La Defense 7 - 11/13, Cours Valiy 92800 PUTEAU2 



Pays 



FR 



4 INVENTEUR (S) Les Inventeurs sont tes demandeurs 



En cas d*insuffi$ance de place, poursuwre sur papier fibre [ } 



| | oui gj non Si la reponse est non, fournir une designation separee 



5 REDUCTION DU TAUX DES REDEVANCES 



| | requise pour la lere fots Q] requise anterieurement au depdt : joindre copie de la decision d'admission 



6 DECLARATION DE PRIORITY OU REQUETE DU BENEFICE DE LA DATE DE D&dT D'UNE DEMANDE ANT£RIEURE 
pays dTorigfne numero date de depot 



nature de la demande 



f 



7 DIVISIONS anterieures a la presente demande n° 



date 



date 



8 SIGNATURE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 

(nom et qualtte du signataire - n° d'inscription) 
CABINET LAVOIZ 



H. HONCHBNY n) 92.1179 



SIGNATURE DU PRtPOSll A LA RECEPTION SIGNATURE APRtS ENREGISTREMENT DE LA DEMANDE A L'INPI 





■ INSTITUT 
NATIONAL DC 
LA PROPRIETS 
1NDUSTRIELLE 



BREVET mNVgJPfON, CERTIFICAT D'UTIUTE 



DESIGNATION DE L'INVENTEUR 

(si le demandeur n'est pas I'inventeur ou I'unique inventeur) 



DIVISION ADMINISTRATIVE DES BREVETS 

26bis, rue de Saint-Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Tel. : 01 53 04 53 04 - Telecopie : 01 42 93 59 30 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 

97 10155 



TITRE DE L'INVENTION : 



4 ultra bas carbon^t la^reaUsa^on^* ~ ^ierj 

emballage et tdle mince obtenue Produits emboutis pour 



LE(S) SOUSSIGNE(S) 
SOLLAC 

Immeuble "La Pacific" La Defense 7 
92800 PUTEAUX (FRANCE) erense 7 



11/13, Cours Valmy 



DESiGNE(NT) EN TANT QU'lNVENTEURfS) (indiquer nom, prenoms, adresse et souligner le nom patronymique) : 

Veronlque SARDOY 

24 rue des tllleuls 57070 METZ FRANCE 
61 lies DAHNEN 

37 rue des platanes 57940 VOLSTROFF FRANCE 
Isabel le POISSONNET 

19 rue de la Resistance 59470 WORMHOUT FRANCE 
Anne BLANCHARD 

Pascal CHOQUET 

31 rue de Valenciennes 59240 DUNKERQUE FRANCE 
Bernard DEBIESME 

119 rue du Lac 59254 GHYVELDE FRANCE 

NOTA : A litre exceptional, le nom de I'inventeur peut etre suivi de celui de la societe a laquelle il apparent (societe d'appartenance) 
lorsque celle-ci est differente de la societe deposante ou titulaire. 



Date et signature (s) du (des) demandeur (s) ou du mandataire 

Paris, le 17 Septembre 1997 



CABINET LAVOIX 

M. MONCHENY n° 92.1179 




DOCUMENT COMPORT ANT DES MODIFICATIONS 



PAGE(S) DE LA DESCRIPTION OU DES REVENDI- 
CATIONS OU PLANCHE(S) DE DESSIN 


R.M." 


DATE 
DE LA 
CORRESPONDANCE 


TAMPON DATEUR 
DU 

CORRECTEUR 


Modifi6e(s) 


Supprim6e(s) 


Ajout6e(s) 


,2*2.1 






X 




C R - 2 7 nn T 1997 










-2\ 


C ^- 2-7-0CL--1997-- 












~C n - 27 flHT. 199? — 











































































Un changement apportS a la redaction des revendications d'origine, sauf si celui-ci d6c ule des dispositions de I'article 28 du 
dgcret du 19 septembre 1979, est signal^ par la mention "R.M." (revendications modifies). 

BT244/ 171180 



1 

[.'invention concerne un procede d'elaboration d'une tole mince en 
acier a tres bas carbone pour la realisation de produits emboutis pour em- 
ballage tels que des boites et une tole mince obtenue par le procede. 

Pour la fabrication, par emboutissage, de produits pour emballage en 
acier tels que des boites pour produits alimentaires ou pour boissons, on 
utilise des flans decoupes dans des toles minces dont les caracteristiques 
doivent etre adaptees au procede de formage par emboutissage. 

Les procedes d'emboutissage utilises pour realiser les boites pour 
conserves alimentaires ou pour boissons sont generalement des procedes 
d'emboutissage-reemboutissage (DRD) ou d'emboutissage-repassage 
(DWI). 

Dans Tun et I'autre cas, il est connu d'utiliser des toles minces a tres 
bas carbone ou a ultra bas carbone (ULC) dont la teneur ponderale en car- 
bone est de quelques milliemes de pour cent et generalement inferieure a 8 
milliemes de pour cent. 

On connait par exemple par le FR 95-02208 un procede ^elaboration 
d'une t6le mince destinee a la fabrication par emboutissage-repassage, 
d'une boite du type boite pour boisson, a partir d'un acier ayant la composi- 
tion ponderale suivante : 

- carbone < 0,008 %, 

- manganese compris entre 0,10 et 0,30 %, 

- azote < 0,006 %, 

- aluminium compris entre 0.01 et 0,06 %, 

- phosphore < 0,015 %, 

- soufre < 0,020 %, 

- silicium < 0,020 %, 

- au maximum 0,08 % d'un ou plusieurs des elements cuivre, nickel et 
chrome, 

le reste de la composition etant constitue par du fer et des impuretes inevi- 
tables. 

De maniere generate, dans le cas de la fabrication des boites par les 
procedes d'emboutissage-reemboutissage (DRD) ou d'emboutissage- 



repassage (DWI), des propriety mecaniques et d'emboutissabilite specifi- 
ques sont demandees en ce qui concerne les toles minces ou les flans de- 
coupes dans ces toles qui sont soumis a I'emboutissage. 

En particulier, les toles minces doivent presenter une faible tendance 
a la formation de comes lo'rs de I'emboutissage et de tres bonnes proprietes 
d'emboutissabilite par retreint. 

Une bonne emboutissabilite est caracterisee par un coefficient d'ani- 
sotropie normale ou coefficient de Lankford eleve et un coefficient d'aniso- 
tropie plane AC proche de zero. 

En outre, on recherche egalement une microstructure de I'acier la 
plus homogene possible suivant la largeur de la tole et le long de ses rives, 
de maniere a obtenir un comportement homogene des flans pendant leur 
emboutissage. De plus, on recherche dans la t&le destinee a I'emboutissage 
une microstructure la plus proche possible d'une microstructure a grains 
equiaxes homogenes. 

Egalement, du fait que I'epaisseur de I'emballage metallique a I'etat 
fini peut etre tres faible (par exemple inferieure a 0,1 mm), il est necessaire 
de disposer d'une t&le exempte de defauts tels que des inclusions, c'est-a- 
dire un materiau presentant la meilleure proprete inclusionnaire possible. 

Les t6les minces en acier pour la fabrication d'emballages emboutis 
sont generalement realisees a partir d'un acier calme a I'aluminium, degaz' 
sous vide et coule generalement en continu sous la forme d'une brame qui 
est ensuite laminee a chaud de facon a obtenir une bande laminee a chaud 
qui est ensuite laminee a froid en deux etapes separees par un recuit de 
recristallisation. 

Le second laminage qui est generalement realise sur un laminoir 
skin-pass permet d'obtenir une tole ayant I'epaisseur finale du produit sur 
lequel on realise I'emboutissage. 

Dans le cas de la fabrication des aciers a ultra bas carbone, I'acier 
elabore dans le four metallurgique est soumis a un degazage sous vide, 
generalement avec injection d'oxygene et calme a I'aluminium, avant d'etre 



coule dans une installation de coulee continue pour I'elaboration d'une 
brame. 

La brame est laminee a chaud a une temperature superieure au point 
Ar3 de I'acier pour obtenir une t6le laminee a chaud dont I'epaisseur est 
generalement inferieure a 3 mm. 

La tole laminee a chaud est ensuite laminee a froid avec un taux de 
reduction generalement superieur a 80 % pour obtenir une tdle laminee a 
froid intermediaire ou ebauche qui est ensuite recuite a une temperature 
inferieure au point Ac1 de I'acier avant le laminage final au skin-pass dont 
le taux de reduction depend de la destination de la tole. 

Les toles d'acier a ultra bas carbone degaze sous vide et calme a 
I'aluminium presentent des caracteristiques convenables en ce qui con- 
cerne leur emboutissabilite, I'homogeneite de la microstructure obtenue, a 
Tissue du cycle de fabrication, et la proprete inclusionnaire. 

Cependant, la realisation de nouveaux emballages de formes com- 
plexes a parois de plus en plus minces necessite I'obtention de caracteristi- 
ques toujours plus elevees. 

Le but de I'invention est de proposer un precede d'elaboration d'une 
t6le mince en acier a tres bas carbone pour la realisation de produits em- 
boutis d'emballage dans lequel : 

- on elabore un acier calme et degaze sous vide renfermant en poids, 
moins de 0,008 % de carbone, entre 0,10 et 0,35 % de manganese, moins 
de 0,006 % d'azote, moins de 0,025 % de phosphore, moins de 0,020 % de 
soufre, moins de 0,020 % de silicium, au plus 0,08 % d'un ou plusieurs ele- 
ments parmi le cuivre, le nickel et le chrome, ainsi que de I'aluminium, 

le reste de la composition etant constitue par du fer et des impuretes inevi- 
tables, 

- on coule I'acier sous forme d'une brame, 

- on lamine la brame a chaud a une temperature superieure a Ar3 
pour obtenir une t&le laminee a chaud, 

- on lamine a froid la tole laminee a chaud, sous forme d'une tole la- 
minee a froid intermediaire, 
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- on recuit la tole laminee a froid intermediaire en continu a une tem- 
perature inferieure a Ac1 , et 

- on relamine la tole laminee a froid intermediaire jusqu'a une epais- 
seur finale de la tole pour emboutissage, 

5 le procede suivant I'invention permettant d'ameliorer de maniere notable 
I'emboutissabilite, la proprete inclusionnaire et Thomogeneite de micro- 
structures de la tole pour emboutissage. 

Dans ce but, racier est elabore de maniere a renfermer moins de 
0,010 % en poids d'aluminium. 
10 L'invention est egalement relative a un procede ^elaboration dans 

lequel on calme racier par mise en contact d'un acier effervescertt obtenu 
par elaboration dans un four metallurgique avec un laitier contenant en par- 
ticulier de I'aluminium et de I'alumine Al 2 0 3 . « 

L'invention est egalement relative a un procede ^elaboration dans 
15 lequel racier est coule sous forme d'une brame dans une installation de 
coulee continue sous gaz inerte. 

Enfin, Tinvention est egalement relative a une tole mince presentant 
une microstructure homogene a grains equiaxes ayant une faible teneur en 
inclusions et presentant de tres bonnes caracteritiques d'emboutissabilite 
20 en un acier a ultra bas carbone renfermant moins de 0,01 0 % d'aluminium. 

Afin de bien faire comprendre Tinvention, on va maintenant decrire 
plusieurs exemples d'elaboration de toles minces suivant Pinvention et les 
caracteristiques microstructurales et d'emboutissabilite de ces toles, en se 
referant aux figures jointes en annexe. 
25 La figure 1 est un diagramme donnant le pourcentage de recristalli- 

sation en fonction de la temperature, d'aciers presentant des teneurs en 
aluminium differentes. 

Les figures 2A, 2B, 2C, 2D et 2E sont des microstructures, apres re- 
cristallisation, de toles laminees a froid en acier presentant des teneurs en 
30 aluminium differentes et croissantes de la figure 2A a la figure 2E. 
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La figure 3 est un diagramme donnant ia limite elastique en fonction 
de la teneur en aluminium de toles en acier pour emboutissage elaborees 
suivant I'invention et, de maniere comparative, suivant I'art anterieur. 

La figure 4 est un diagramme donnant la resistance mecanique en 
5 fonction de ia teneur en aluminium de toles en acier d'emboutissage elabo- 
rees par le procede suivant invention et, de maniere comparative, de toles 
en acier elaborees suivant le procede connu de Tart anterieur. 

Les figures 5A, 5B et 5C sont des diagrammes representant le coeffi- 
cient d'anisotropie r d'une tole d'emboutissage selon I'invention, respecti- 
1 0 vement dans la direction de la longueur de la tole, dans la direction travers 
et a 45°. 

La figure 6 est un diagramme donnant le coefficient d'anisotropie r 
mdyen en fonction de la teneur en aluminium de toles d'emboutissage en 
acier elaborees suivant P invention et, de maniere comparative, elaborees 

15 suivant Part anterieur. 

Dans le cadre d'une etude comparative entre le proc6de d'6labora- 
tion de toles pour emboutissage suivant I'invention caracterise en particulier 
par de tres basses teneurs fen aluminium dans les toles minces obtenues et 
de toles pour emboutissage elaborees suivant le procede connu de Part 

20 anterieur, ces toles renfermant des teneurs en aluminium superieures a 
0,010 % en poids, on a realise differentes coulees d'acier qui ne different de 
maniere sensible que par leurs teneurs en aluminium. Le tableau 1 ct- 
dessous donne les compositions des aciers utilises pour la fabrication de 
toles d'emboutissage par laminage a froid de toles laminees a chaud. 

25 



30 



TABLEAU 1 



Repere 
labo. 


Temp* 

fin la* 
1111 id 

min. 


Bob. 


En 

Coil 

(mm) 


C 


N 


Mn 


P 


S 


Cu 


Ni 


Cr 


Al. 
M6t. 


Ti res. 
(ppm) 


M825 


880°C 


530° C 


2,72 


2,7 


3,4 


201 


11 


5 


8 


18 


14 


2 


3 


R2116A 


875°C 


570°C 


2,96 


3,5 


3,5 


202 


13 


11 


8 


15 


15 


8 


1 


R2115A 


883°C 


563°C 


2,95 


3,2 


3,5 


201 


12 


11 


8 


16 


16 


10 


1 


R1048C1 


894°C 


560°C 


3,01 


2,6 


2,2 


201 


10 


6 


6 


18 


15 


24 


1 


R1285 


9O0°C 


590°C 


3,09 


3,2 


2,9 


198 


10 


5 


11 


17 


24 


37 


7 


S385 


881°C 


579°C 


2,00 


2,9 


3,0 


197 


10 


11 


11 


19 


17 


56 


4 


R1757A 


871°C 


559°C 


3,04 


3,4 


5,0 


237 


3 


5 


14 


18 


30 


64 


4 



Sur le tableau 1 , les teneurs ponderales des differents elements sont 
donnees en milliemes de pour cent, a I'exception du titane qui est indique 
en ppm, c'est-a-dire en dixieme de milliemes de pour cent. 

Les analyses chimiques ont ete effectuees sur les tdles laminees a 
chaud constituant le produit obtenu dans une etape intermediate du prece- 
de d'elaboration. 

Dans la premiere colonne, on a indique les references des toles ; ces 
references seront utilisees pour designer les tdles jusqu'a leur etat definitif, 
c'est-a-dire a I'etat de tdles minces pour emboutissage. 

Les trois premieres tdles sous les references M825, R2116A et 
R2115A sont elaborees suivant le procede de I'invention et comportent des 
teneurs en aluminium au plus egales a 10 milliemes pour cent. 

Les quatre toles suivantes indiquees dans le tableau 1 sont donnees 
a titre comparatif et concernent des tdles elaborees selon la technique ante- 
rieure et comportant 24 milliemes pour cent d'aluminium ou plus. 

La seconde colonne du tableau 1 indique la temperature de fin de 
laminage et la troisieme colonne, la temperature de bobinage de la tdle la- 
mi nee a chaud. 

La quatrieme colonne du tableau est relative aux epaisseurs des td- 
les laminees a chaud. 



Les colonnes suivantes du tableau indiquent les teneurs ponderales 
des differents elements de racier des toles. 

l_ es aciers utilises pour realiser les toles laminees a chaud sont ela- 
bores au four metallurgique puis coules en poche. Uacier est degaze sous 
vide et calme avant d'etre coule dans une installation de coulee continue de 
brames. 

Le degazage sous vide de racier est de preference realise dans une 
installation RHOB, c'est-a-dire par insufflation d'oxygene pur dans racier 
mis en circulation dans une enceinte sous vide, bu dans une installation de 
vide en cuve. 

Le calmage des aciers pour emballage metallique est generalement 
realise en ajoutant de Taluminium a racier. 

Un tel procede a ete utilise dans le cas des aciers comparatifs. 

Un tel procede de calmage a raluminium n'est plus applicable dans le 
cas des aciers devant renfermer moins de 0,010 % d'aluminium. 

Dans le cas des trois aciers suivant invention renfermant moins de 
0,010 % d'aluminium, on a realise le calmage par reaction entre le laitier et 
racier, lors du brassage. 

II est toutefois necessaire d'ajouter au laitier un melange d'aluminium 
et d'alumine AI2O3 pour eviter une reoxydation de racier. En effet, le laitier 
renferme une proportion importante de FeO et I'aluminium assure le pie- 
geage de roxygene libere par FeO au moment du brassage. 

En ajustant les quantites tfaluminium et d'alumine dans le laitier, on 
peut ajuster la teneur finale en aluminium de racier a une valeur inferieure a 
0,010%. 

Le degazage sous vide, qui est une technique ^elaboration habi- 
tuelle des aciers a ultra bas carbone, permet d'obtenir une teneur en car- 
bone inferieure a 0,008 %. 

Dans le cas des aciers elabores dont la composition est donnee sur 
le tableau 1 , les teneurs en carbon de ces aciers sont toutes comprises 
entre 26 et 35 ppm. 
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De maniere a permettre des comparaisons significatives des caracte- 
ristiques mecaniques des aciers, on effectuera certaines corrections pour 
ramener les caracteristiques mecaniques a une teneur en carbone standard 
de 25 ppm. 

De maniere generale, la teneur en carbone des aciers a ultra bas 
carbone est inferieure a 0,008 % et de preference inferieure a 0,006 %. 

Les aciers du tableau 1 appartiennent done a la categorie des aciers 
a ultra bas carbone. 

Ces aciers ont une teneur ponderale en azote allant de 22 a 50 ppm. 
De maniere generale, pour les aciers destines a la fabrication de toles min- 
ces pour emballage, la teneur en azote est toujours inferieure a 0,006 % ou 
60 ppm. 

Dans de tels aciers egalement, la teneur en manganese est genera- 
lement comprise entre 0,10 et 0,35 %. Dans le cas des aciers du tableau, 1, 
les teneurs en manganese sont comprises entre 0,197 et 0,237 %. Dans les 
aciers pour t6les minces pour emballage metallique, les teneurs en phos- 
phore et en soufre doivent etre limitees a 0,025 %, de preference 0,015%, 
et a 0,020 %, respectivement. Dans le cas des aciers des exemples du ta- 
bleau 1, ces teneurs sont respectivement comprises entre 0,003 et 0,013 % 
et entre 0,005 et 0,01 1 %. 

De meme, dans les aciers pour emballage metallique sous forme de 
tdle mince, les elements tels que le cuivre, le nickel et le chrome ne doivent 
pas se trouver dans leur ensemble dans une proportion superieure a 0,08%. 

Dans le cas des aciers du tableau 1 , cette teneur totale en cuivre, 
nickel et chrome est au plus egale a 0,062 %. 

En outre, on a pu montrer que de faibles teneurs en titane pouvaient 
augmenter de maniere importante la temperature de recristallisation com- 
plete des toles. 

Pour obt nir des conditions de recristallisation convenables des to- 
les, on limite imperativement la teneur en titane a 10 ppm et de preference a 
6 ppm. 



Dans le cas des aciers mentionnes ail tableau 1, seul racier R1285 
presente une teneur en titane residuelle superieure a 6 ppm. 

Les aciers du tableau 1 sont done des aciers dont la composition est 
caracteristique des aciers a ultra bas carbone utilises pour la fabrication 
d'emballages metalliques par emboutissage. 

Toutefois, dans de tels aciers, la teneur en aluminium metallique a 
Tissue de Telaboration des toles est toujours superieure a 0,010 % en poids 
ou 10 milliemes, cette teneur etant generalement comprise entre 10 et 60 
milliemes de pour cent. 

Le mode d'elaboration particulier des aciers de I'invention et la re- 
cherche d'une teneur en aluminium au plus egale a 0,010 % permettent 
d'obtenir, comme il sera montre ci-apres, des toles ayant une microstructure 
amelioree, une plus grande homogeneite de microstructure, une plus 
grande proprete inclusionnaire et de meilleures proprietes d'emboutissabi- 
lite. 

On a pu montrer en particulier que Tamelioration de la microstructure 
des t6les, la meilleure homogeneite de microstructure et les bonnes pro- 
prietes d'emboutissabilite etaient dues a la faible teneur en aluminium resi- 
due!. 

L'acier calme est degaze sous vide et coule dans une installation de 
coulee continue de brames sous atmosphere inerte. 

L'inertage de la coulee permet d'eviter une reoxygenation de l'acier 
lors de la coulee continue et done des phenomenes d'effervescence et de 
percee a la coulee. 

La brame coulee dans Tinstallation de coulee continue est laminee a 
chaud a une temperature superieure a la temperature Ar3 de racier. 

Dans le cas des toles mentionnees au tableau 1 , on a indique dans la 
deuxieme colonne la temperature de fin de laminage des toles laminees a 
chaud. 

Les toles laminees a chaud sont ensuite bobinees a une temperature 
inferieure a la temperature de recristallisation de Tacier. 
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Sur le tableau 2 ci-dessous, on a indique les caracteristiques micro- 
structurales des tdles laminees a chaud dont les compositions et conditions 
de laminage sont donnees au tableau 1 . 

TABLEAU 2 



Repere 


IG 


El 


Rp0,2 T 
(MPa) 


Rm T 
(MPa) 


A 0/ 

A % 


1 1 


M825 


8,5 


1,0 


216 


316 


40,0 


1,01 


R2116A 


8,7 


1.0 


292 


349 


29,4 


0,81 


R2115A 


8,2 


1,0 


281 


333 


33,5 


0,99 


R1048 C1 


8,2 


1.0 


276 


333 


35,0 


0,95 


R1285 


7,0 


1.0 


238 


317 


36,3 


0,96 


S385 


8,0 


1.0 


226 


318 


36,2 


0,90 


R1757A 


10 


1.0 


255 


342 


34,7 


0,84 



Dans la premiere colonne du tableau, on a indique les references 
des tdles laminees a chaud ; dans la deuxieme colonne, on a porte I'indice 
de grains de la t&le laminee a chaud et dans la troisieme colonne, I'allon- 

gement des grains. 

Les caracteristiques microstructurales correspondent a la partie cen- 

trale au cceur des tdles a chaud. 

II apparatt que la microstructure au coeur des differentes toles lami- 
nees a chaud ne semble pas etre dependante de la teneur en aluminium. 

Un grain plus fin (IG = 10,0) dans le cas de I'echantillon R1757A 
semble du essentiellement a la presence de quantites d'azote, de manga- 
nese, de cuivre et de chrome plus importantes dans I'alliage. A I'inverse, 
des grains plus gros (IG = 7,0) pour I'echantillon R1285 semblent lies a la 
realisation d'un laminage a plus haute temperature (900 a C) entrainant un 
grossis'sement du grain austenitique. 

On a egalement porte, dans le tableau 2, aux colonnes 4, 5, 6 et 7 
respectivement, la limite elastique des tales a 0,2 % dans le sens travers, la 
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resistance mecanique clans le sens travers, Pallongement a la rupture et le 
coefficient d'anisotropie normale rT dans le sens travers. 

On observe une augmentation des caracteristiques mecaniques et 
une diminution de Pallongement avec Paugmentation de la teneur en alumi- 
5 nium de racier ainsi qu'une diminution (sauf dans le cas de la tole R21 16A) 
du coefficient d'anisotropie normale rT. 

Les toles laminees a chaud ont ete soumises, apres refroidissement, 
a un laminage a froid avec un taux de reduction de 85 a 95 %. On obtient 
alors des toles intermediaires don't ' Pepaisseur est de Pordre de 0,2 a 
10 0,3 mm. 

Ces toles sont ensuite soumises a un recuit dans une installation de 
recuit continu a une temperature inferieure a la temperature Ac1 de Pacier. 

On relamine alors Pebauche de tole laminee a froid jusqu'a Pepais- 
seur finale de la tole pour emboutissage. 
15 Le recuit continu est effectue a une temperature superieure a la tem- 

perature de recristallisation de Pacier qui est generalement de Pordre de la 
temperature de recristallisation + 20°C ; la Vitesse de chauffage de la tole 
est de Pordre de 27° par seconde. On maintient racier a la temperature de 
recuit superieure a la temperature de recristallisation pendant 30 secondes 
20 environ. Le refroidissement de la tole, apres recuit continu, est effectue, 
dans un premier temps, a une vitesse de Pordre de 8° par seconde et, dans 
un second temps, a une vitesse de I'ordre de 10° par seconde. 

Selon la destination des toles pour emboutissage, les etapes de la- 
minage a froid et de recuit des toles a chaud elaborees suivant I'invention 
25 sont realisees de maniere differente. 

Dans le cas des toles destinees a la formation de bottes par embou- 
tissage-reemboutissage (DRD), la tole laminee a chaud d'une epaisseur de 
Pordre de 2,3 mm est laminee a froid avec un taux de laminage a froid de 85 
a 89 %. 

30 La tole intermediate lamine a froid est ensuite recuite en continu a 

une temperature de 650°C environ pendant une duree de Pordre de 20 se- 
condes. 
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Le second laminage a froid ou laminage de fmissage est realise au 
skin-pass avec un taux de reduction compris entre 23 et 31 %. 

Dans le cas des tdles destinees a la fabrication de boites-boisson par 
emboutissage-repassage (DWI), la tdle laminee a chaud d'une epaisseur de 
I'ordre de 3 mm est laminee a froid avec un taux de reduction de 90 a 93 %. 

On effectue un recuit a une temperature de I'ordre de 670°C pendant 
une duree d'environ 30 secondes. 

Le laminage final au skin-pass est realise avec un taux de reduction 
de 2,5 a 17 %. 

Le taux de reduction important au cours du laminage final dans le cas 
des t6les DRD permet de developper de fortes caracteristiques mecaniques 
dans les toles laminees a froid. 

Sur le tableau 3 ci-dessous, on a porte dans la premiere colonne, les 
references des tdles qui correspondent aux references des tableaux 1 et 2, 
les differentes toles se differencial, quant a leur composition, principale- 
ment par leur teneur en aluminium. 

TABLEAU 3 
(voir page suivante) 

Les trois premieres tdles presentent des compositions selon Inven- 
tion alors que les quatre toles suivantes sont des toles comparatives. 

Dans la deuxieme colonne du tableau 3, on a porte le taux de reduc- 
tion des toles laminees a chaud, lors d'un premier laminage a froid. Ce pre- 
mier laminage a froid est suivi d'un second laminage a froid au skin-pass 
avec un allongement identique pour toutes les tdles, de 2,5 %. 

Dans la troisieme colonne, on a indique la temperature du recuit con- 
tinu (Rc). 

On mesure ensuite un ensemble de caracteristiques mecaniques des 
tdles apres laminage final au skin-pass, comme il sera indique par la suite. 

Le taux de reduction au cours du premier laminage a froid qui est de 
I'ordre de 90 % ou un peu superieur et le taux de reduction au second lami- 
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TABLEAU 3 



Repere 


Taux de 
LAF 
(H) 


RC 


Sens 
prelt 


Re 


Rm 


A% 


rd 


nd 


rmoyen 


n 

moyen 


AC 


IG-E1 


M825 
880°C/530°C 
2,72 mm 


89,7 


670°C 


L 


244 


347 


37,6 


1,85 


0,207 




0,200 


0,10 


10,5-1,0 


L 


240 


346 


35,5 


1,78 


0,206 




T 


257 


347 


33,2 


2,33 


0,194 


1,82 


T 


246 


343 


40,7 


2,68 


0,205 




45 


250 


342 


34,1 


1,55 


0.197 




45 


257 


350 


32,8 


1,62 


0,198 




R2216A 
875°C/570°C 
2,96 mm 


90,0 


670°C 


L 


285 


370 


26,0 


1,62 


0,157 




0,157 


0,08 


10,5-1,0 


L 


280 


368 


26,8 


1,62 


0,160 




T 


289 


376 


30,2 


2,08 


0,159 


1,62 


T 


290 


378 


27,2 


2,07 


0,155 




45 


270 


362 


29 f 4 


1,50 


0,155 




45 


271 


366 


30,4 


1,48 


0,158 




R2115A 
883°C/563°C 
2,95 mm 


90,3 


670°C 


L 


258 


361 


26,1 


1,57 


0,196 


1,63 


0,195 


0,12 


10,5-1,0 


L 


259 


359 


26,6 


1,59 


0,197 


T 


257 


359 


28,7 


2,17 


0,198 


T 


262 


359 


29,6 


2,17 


0,198 


45 


266 


360 


27,0 


1,39 


0,192 


45 


265 


360 


32,8 


1,51 


0,195 


R1048 C3 
894°C/560°C 
3,01 mm 


91,4 


670°C 


L 


255 


352 


34,3 


1,53 


0,201 


1,54 


0,199 


0,07 


10,5-1,0 


L 


255 


353 


34.1 


1.51 


0,202 


T 


262 


351 


35,6 


2,05 


0,192 


T 


260 


352 


36,4 


2,04 


0,198 


45 


256 


353 


32,0 


1,35 


0,201 


45 


256 


352 


36,7 


1,40 


0,200 


R1285 
900°C/590°C 
3,09 mm 


91,9 


670°C 


L 


267 


366 


29,2 


1,51 


0,190 


1,48 


0,188 


-0,03 


11,4-1,4 

structure 
heterogene 


L 


266 


366 


28,0 


1,44 


0,192 


T 


271 


363 


28,8 


1,79 


0,186 


T 


268 


363 


27,0 


1.77 


0,184 


45 


267 


357 


26,2 


1,39 


0.184 


45 


265 


353 


27,2 


1,37 


0,191 


S385 
881°C/579°C 
2,00 mm 


91,3 


700°C 


L 


290 


368 


33,2 


1,57 


0,165 


1,68 


0,161 


-0,03 


11,4-1,4 

structure 
heterogene 


L 


288 


369 


34,3 


1,59 


0,168 


T 


295 


369 


31,6 


2,12 


0,157 




T 


295 


368 


28,8 


2,04 


0,150 




45 


287 


363 


30,2 


1,50 


0,163 




45 


283 


361 


32,4 


1,67 


0,159 


R1757A 
871°C/559°C 
3,04 


91,1 




L 


267 


366 


25,5 


1.40 


0,190 


1,46 


0,184 


-0,08 


structure tres 
heterogene 
forte elongation 




L 


270 


366 


26,2 


1,42 


0,189 


700°C 


T 


275 


363 


26,5 


1,85 


0,176 




T 


278 


366 


24,7 


1,81 


0,177 




45 


272 


355 


26,9 


1,35 


0,186 




45 


273 


355 


27,3 


1,44 


0,185 
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nage a froid qui est de I'ordre de 2,5 % sont caracteristiques de ^elaboration 
de toles DWI. 

On a realise des prelevements d'eprouvettes dans les toles obtenues 
a Tissue du laminage final au skin-pass, le sens de prelevement des eprou- 
vettes etant indique dans la quatrieme colonne du tableau 3 (L : dans le 
sens long de la tole, T : dans le sens travers, 45 : a 45°). 

Dans les colonnes suivantes du tableau 3, on a indique les valeurs 
mesurees de la limite elastique Re, de la resistance mecanique Rm, de I'al- 
longement A%, du coefficient de Lankford rd et du parametre nd pour cha- 
cune des eprouvettes prelevees dans les toles. 

Dans les colonnes suivantes, on a indique le coefficient de Lankford 
moyen r moyen et le parametre n moyen, pour I'ensemble de la tole. 

Dans la colonne suivante, on a indique le coefficient d'anisotropie 
plane AC mesure qui, comme on peut le constater, est voisin de zero, 

Dans la derniere colonne, on a indique les caracteristiques des 
grains sous la forme de I'indice de grains IG et de I'allongement des grains 
El. 

Les resultats de mesure portes au tableau 3 seront commentes par la 
suite en regard des figures 3 a 6 sur lesquelles les resultats ont ete reportes 
de maniere graphique. 

Un premier but de I'etude effectuee sur les toles dont les references 
sont indiquees au tableau 3 etait de determiner I'influence de la teneur en 
aluminium des toles sur la temperature de recristallisation et sur la micro- 
structure de recristallisation obtenue dans les t6les apres le laminage a 
froid final. 

On a effectue, entre les deux laminages a froid des tales, differentes 
simulations de recuit continu sur des echantillons des toles pour determiner 
le pourcentage de recristallisation en fonction de la temperature de maintien 
au recuit continu, pour les differentes toles dont les compositions sont indi- 
quees au tableau 1 . 

Les resultats sont reportes sur la figure 1 sur laquelle on a trace les 
courbes de recristallisation pour chacune des compositions de toles, les 
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trois premieres tdles ayant des compositions correspondant au procede sui- 
vant I'invention et les quatre suivantes etant des toles comparatives. 

Le temps de maintien a la temperature de recuit est dans tous les cas 
de 30 secondes. 

Les trois toles suivant I'invention presentent pratiquement une meme 
courbe de recristallisation portee en traits pleins sur la figure 1 . 

Un recuit de recristallisation complet est obtenu a 640°C. 

La tdle R1285 a 37 milliemes d'aluminium dont la courbe de recristal- 
lisation est representee en traits mixtes montre une temperature de recris- 
tallisation complete de I'ordre de 660°C. 

La tole S 385 a 56 milliemes d'aluminium presente une temperature 
de recristallisation complete de I'ordre de 680°C et la tdle R1757 a 64 mil- 
liemes d'aluminium une temperature de recristallisation complete de 710°C. 

On observe done un decalage de 40° de la temperature de recristalli- 
sation des tdles, lorsque la teneur en aluminium passe des teneurs corres- 
pondant au procede d'elaboration de toles suivant I'invention a une tdle a 
64 milliemes d'aluminium. Dans le cas des toles a 37 et a 56 milliemes 
d'aluminium, respectivement, le decalage est respectivement de 20 et de 
40°C environ. 

En ce qui conceme la tole R1048 a 24 milliemes d'aluminium, le de- 
calage de la temperature de recristallisation est inferieur a 20°C. 

Les figures 2A, 2B, 2C, 2D et 2E sont des micrographies a un gros- 
sissement de 290 montrant les grains de toles suivant I'invention a Tissue 
du recuit. 

Sur la figure 2A, on voit la microstructure d'une tole laminee a froid 
dont la teneur en aluminium est de 2 milliemes, cette tole correspondant a 
la tdle M825 des tableaux 1, 2 et 3. Les grains de la tole sont de forme re- 
guliere et equiaxe et I'indice de grains est de 10,5 avec un allongement des 
grains del. 

La figure 2B est un micrograph ie montrant le grain d'une tdle ren- 
fermant 8 milliemes d'aluminium qui correspond a la tdle R2116A des ta- 
bleaux. Les grains de la tdle sont equiaxes, de structure et de taille homo- 
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genes. L'indice de grains et I'allongement des grains sont identiques au cas 
de la figure 2A. 

La figure 2C est une micrographie d'une tdle a 24 milliemes d'alumi- 
nium qui correspond a la tole R1048 C3 mentionnee sur les tableaux. 

Les grains de la tole ne sont plus de taille homogene et de structure 

purement equiaxe. 

L'indice de grain IG est de 10,8 et I'allongement du grain de 1,0. 
Les figures 2D et 2 E sont des micrographies de t6les renfermant 
respectivement 37 et 64 milliemes d'aluminium, ces t&les correspondant aux 
tdles R1285 et R1757A des tableaux. 

Les grains n'ont plus une structure equiaxe mais une structure irre- 
guliere et allongee connue sous le nom de "pancake". 

Les indices de grains sont respectivement de 1 1 et 1 1 ,5 et les allon- 
gements de grains de 1 ,4 et de 2. 

II apparalt done que pour des teneurs en aluminium de 2 et de 8, 
e'est-a-dire pour des t6les elaborees suivant le precede de I' invention, les 
grains sont homogenes et de forme equiaxe, ce qui laisse presager un 
comportement homogene a I'emboutissage et une reduction des risques de 
defauts tels que des cornes d'emboutissage. 

En revanche, pour les t6les elaborees suivant le procede de Tart an- 
terieur avec une teneur en aluminium superieure a 10 milliemes pour cent, 
les grains ne sont plus homogenes et equiaxes, ce qui laisse supposer un 
comportement moins bon a I'emboutissage. 

De plus, une faible teneur en aluminium, . inferieure a 10, per- 
met d'obtenir une bonne homogeneite de la microstructure dans les sens 
longitudinal et transversal. 

Sur les figures 3 et 4, on a reporte les caracteristiques mecaniques 
indiquees sur le tableau 3, sous la forme de diagrammes donnant la limite 
elastique Re et la resistance mecanique Rm en MPa en fonction de la te- 
neur en aluminium. 

La plupart des points relatifs aux mesures de limite elastique et de 
resistance mecanique dans le sens long et dans le sens travers s'alignent 
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suivant des droites qui ont ete tracees en pointilles sur les figures 3 et 4. De 
maniere generate, la limite elastique Re et la resistance mecanique Rm 
augmentent avec la teneur en aluminium. 

Dans le cas des aciers elabores suivant le procede de r invention, la 
limite elastique et la resistance mecanique ramenees a une teneur en car- 
bone de 25 ppm sont un peu superieures a 250 et 345 WPa respectivement. 

Sur les figures 5A, 5B et 5C, on a represents des variations des 
coefficients de Lankford dans le sens long, dans le sens travers, et a 45°. 

Un coefficient de Lankford de valeur elevee traduit une forte aniso- 
tropic normale favorable a I'emboutissage. 

Comme il apparait sur les courbes des figures 5A, 5B et 5C, quel que 
soit le sens de prelevement des eprouvettes, le coefficient de Lankford r est 
eleve pour les teneurs en aluminium proches de zero et decroit ensuite pour 
se stabiliser a une valeur minimale pour les teneurs en aluminium les plus 
elevees. 

Sur la figure 6, on a represents le coefficient de Lankford moyen pour 
Tensemble de la tole, r moyen, en fonction de la teneur en aluminium. 

En tra$ant la courbe passant par les points de mesure, on peut voir 
que la valeur du coefficient r moyen extrapolee pour 0 % d'aluminium est de 
I'ordre de 1,9 et que pour une teneur d'aluminium de 10 milliemes, la valeur 
du coefficient de Lankford est legerement superieure a 1,60 (1,63). 

On admet qu'une valeur du coefficient de Lankford moyen superieure 
a 1,6 permet d'ameliorer I'emboutissabilite au retreint. 

Au-dessus de 10 milliemes d'aluminium dans les toles d'acier, le 
coefficient de Lankford moyen passe trds rapidement en dessous d'1,6 
pour se stabiliser aux alentour d'1,45 pour les plus fortes teneurs en alumi- 
nium des echantillons de tole sur lesquels on a effectue les essais. 

Les toles pour emboutissage obtenues par le procede d'elaboration 
suivant I'invention, qui presentent en particulier une teneur en aluminium au 
plus egale a 10 milliemes d pour cent, presentent, a Tissue du laminage a 
froid final, une microstructure homogSne a grains equiaxes et de tres bon- 
nes caracteristiques d'emboutissabilite. En particulier, la microstructure de 
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la tole presente une bonne homogeneite dans le sens travers et les rives de 
la t&le presentent un grain equiaxe homogene dont la taille est un peu supe- 
rieure a la taille des grains dans la partie de la bande voisine de I'axe. De 
plus, des etudes ont montre que les tdles obtenues par le procede de In- 
vention presentent une tres bonne proprete inclusionnaire, lorsqu'on effec- 
tue la desoxydation par le laitier et qu'on realise I'inertage de la coulee con- 
tinue. 

En particulier, la reduction du laitier influe sur I'ecart type moyen des 
tailles d'inclusions et sur le nombre d'inclusions dans I'acier. En outre, le 
tres bas aluminium permet de diminuer la densite moyenne des inclusions 
dans I'acier. 

Une tres bonne proprete inclusionnaire presente un grand interet, en 
particulier dans le cas de tdles tres minces utilisees pour la fabrication par 
emboutissage d'emballages metalliques tels que des bottes pour boissons. 

Le procede d'elaboration suivant I'invention permet en particulier de 
diminuer le pourcentage de rebut du a des microstructures heterogenes ou 
a la presence d'inclusions inacceptables dans les tdles pour emboutissage 
et en particulier dans les tdles pour emboutissage-repassage de type DWI. 

En outre, le procede suivant I'invention, qui utilise de tres faibles 
quantites d'aluminium pour le calmage de I'acier, permet de realiser une 
economie sur I'achat d'aluminium, dans le cadre de la production des tdles 
pour emboutissage. 

L'invention ne se limite pas au mode de realisation qui a ete decrit. 

C'est ainsi qu'on peut realiser le calmage de I'acier autrement que 
par la reduction du laitier et que la presence de I'aluminium dans I'acier des 
tdles pour emboutissage avec une teneur inferieure a 10 milliemes de pour 
cent permet en elle-meme d'obtenir des avantages substantiels en ce qui 
concerne la microstructure, I'homogeneite et I'emboutissabilite de la tole 
d'acier. 

L'invention s'applique aussi bien aux tdles pour emboutissage DRD 
qu'aux tdles pour emboutissage DWI. Les taux de laminage au cours du 




premier et du second laminages a froid peuvent etre adaptes a I'usage de la 
tole pour la realisation de produits emboutis d'emballage specifiques. 
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REVENDICATIONS 

1. - Procede d'6labbration d'une tdle mince en acier a tres bas car- 
bone pour la realisation de produits emboutis pour emballage dans lequel : 

- on elabore un acier calnrie et d6gaze sous vide renfermant, en 
5 poids, moins de 0,008 % de carbone, entre 0,10 et 0,35 % de manganese, 

moins de 0,006 % d'azote, moins de 0,025 % de phosphore, moins de 
0,020 % de soufre, moins de 0,020 % de silicium, au plus 0,08 % d'un ou 
plusieurs des elements cuivre, nickel et chrome ainsi que de raluminium, 
le reste de la composition etant constitue par du fer et des impuretes inevi- 
10 tables, 

- on coule racier sous forme d'une brame, 

- on lamine la brame a chaud a une temperature superieure a Ar3 
pour obtenir une bande de tole laminee a chaud, 

- on lamine a froid la tole laminee a chaud, sous forme d'une tole la- 
15 minee a froid intermediate, 

- on recuit la tdle laminee a froid interrnediaire en continu a une tem- 
perature inferieure & Ac1 , 

- on relamine la tdle laminee a froid interrnediaire jusqu'S une epais- 
seur finale de la tdle pour emboutissage, 

20 caracterise par le fait que racier est elabore de maniere a renfermer au plus 
0,010 % en poids tfaluminium. 

2. - Procede suivant la revendication 1 pour la fabrication d'une tdle 
mince pour emboutissage DRD, caracterise par le fait que la tole laminee a 
chaud a une epaisseur voisine de 2,3 mm, qu'on lamine la tdle laminee a 

25 chaud avec un taux de reduction compris entre 85 et 89 %, qu'on recuit la 
tdle interrnediaire laminee a froid par recuit continu a une temperature de 
650° environ, pendant vingt secondes environ, et qu'on relamine la tdle in- 
terrnediaire laminee d froid sur un laminoir skin-pass avec un taux de re- 
duction compris entr 23 et 31 %. 

30 3.- Procede suivant la revendication 1 pour Telaboration d'une tdle 

pour emboutissage DWI, caracterise par le fait que la tdle laminee a chaud 
a une epaisseur voisine de 3 mm, qu'on lamine a froid la tdle laminee a 
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chaud avec un taux de reduction de 90 a 93 %, qu'on lamine la tole laminee 
a froid intermediate en continu a une temperature voisine de 670°C pen- 
dant une duree de I'ordre de trente secondes et qu'on relamine la t&le in- 
termediaire apres recuit dans un laminoir skin-pass, avec un taux de reduc- 
tion compris entre 2,5 et 1 7 %. 

4. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 1, 2 et 3, 
caracterise par le fait qu'on calme I'acier au contact d'un laitier presentant 
une teneur ajustee en aluminium et en alumine. 

5. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 4, ca- 
racterise par le fait qu'on coule I'acier sous forme d'une brame dans une 
installation de coulee continue en atmosphere inerte. 

6. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 5, ca- 
racterise par le fait que la tole laminee a chaud est bobinee apres laminage 
a chaud, a une temperature inferieure a la temperature de recristallisation 
de I'acier. 

7. - T&le mince en acier a ultra-bas carbone pour la realisation de 
produits emboutis d'emballage renfermant en poids, moins de 0,008 % de 
carbone, entre 0,10 et 0,35 % de manganese, moins de 0,006 % d'azote, 
moins de 0,025 % de phosphore, moins de 0,020 % de soufre, moins de 
0,020 % de silicium, au plus 0,08 % d'un ou plusieurs des elements cuivre, 
nickel et chrome ainsi que de raluminium, le reste de la composition etant 
constitue par du fer et des impuretes inevitables, la tole mince etant obte- 
nue par laminage a froid d'une tdle laminee a chaud par un premier lami- 
nage et par un second laminage separes par un recuit en continu, caracteri- 
see par le fait que I'acier de la tole renferme au plus 0,010 % en poids 
d'aluminium, qu'elle presente une structure homogene a grains equiaxes, 
qu'elle presente un coefficient de Lankford (r moyen) superieur a 1,6 et un 
coefficient d'anisotropie plane (AC) voisin de 0. 



genes. L'indice de grains et I'allongement des grains sont identiques au cas 
de la figure 2A. 

La figure 2C est une micrographie d'une tole a 24 milliemes d'alumi- 
nium qui correspond a ia t6le R1048 C1 mentionnee sur les tableaux. 

Les grains de la tole ne sont plus de taille homogene et de structure 
purement equiaxe. 

L'indice de grain IG est de 10,8 et I'allongement du grain de 1,0. 
Les figures 2D et 2 E sont des micrographies de tdles renfermant 
respectivement 37 et 64 milliemes d'aluminium, ces toles correspondant aux 
tdles R1285 et R1757A des tableaux. 

Les grains n'ont plus une structure equiaxe mais une structure irre- 
guliere et allongee connue sous le nom de "pancake". 

Les indices de grains sont respectivement de 11 et 11,5 et les allon- 
gements de grains de 1 ,4 et de 2. 

II apparatt done que pour des teneurs en aluminium de 2 et de 8, 
e'est-a-dire pour des t6les elaborees suivant le procede de I'invention, les 
grains sont homogenes et de forme equiaxe, ce qui laisse presager un 
comportement homogene a I'emboutissage et une reduction des risques de 
defauts tels que des comes d'emboutissage. 

En revanche, pour les toles elaborees suivant le procede de I'art an- 
terieur avec une teneur en aluminium superieure a 10 milliemes pour cent, 
les grains ne sont plus homogenes et equiaxes, ce qui laisse supposer un 
comportement moins bon a I'emboutissage. 

De plus, une faible teneur en aluminium, inferieure a 10, per- 
met d'obtenir une bonne homogeneite de la microstructure dans les sens 
longitudinal et transversal. 

Sur les figures 3 et 4, on a reporte les caracteristiques mecaniques 
indiquees sur le tableau 3, sous la forme de diagrammes donnant la limite 
elastique Re et la resistance mecanique Rm en MPa en fonction de la te- 
neur en aluminium. 

La plupart des points relatifs aux mesures de limite elastique et de 
resistance mecanique dans le sens long et dans le sens travers s'alignent 
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REVENDICATIONS 



1. - Procede d'elaboration d'une tole mince en acier a tres bas car- 
bone pour la realisation de produits emboutis pour emballage dans lequel : 

- on elabore un acier calme et degaze sous vide renfermant, en 
5 poids, moins de 0,008 % de carbone, entre 0,10 et 0,35 % de manganese, 

moins de 0,006 % d'azote, moins de 0,025 % de phosphore, moins de 
0,020 % de soufre, moins de 0,020 % de silicium, au plus 0,08 % d'un ou 
plusieurs des elements cuivre, nickel et chrome ainsi que de I'aluminium, 
le reste de la cSmposition etant constitue par du fer et des impuretes inevi- 
10 tables, 

- on coule racier sous forme d'une brame, 

- on lamine la brame a chaud a une temperature superieure a Ar3 
pour obtenir une bande de tole laminee a chaud, 

- on lamine a froid la tole laminee a chaud, sous forme d'une tole la- 
15 minee a froid intermediaire, 

- on recuit la tole laminee a froid intermediaire en continu a une tem- 
perature inferieure a Ac1 , 

- on relamine la tole laminee a froid intermediaire jusqu'a une epais- 
seur finale de la tole pour emboutissage, 

20 caracterise par le fait que I'acier est elabore de maniere a renfermer au plus 
0,010 % en poids d'aluminium. 

2. - Procede suivant la revendication 1 pour la fabrication d'une tole 
mince pour emboutissage par le procede d'emboutissage-reemboutissage 
DRD, caracterise par le fait que la tole laminee a chaud a une epaisseur 

25 voisine de 2,3 mm, qu'on lamine la tole laminee a chaud avec un taux de 
reduction compris entre 85 et 89 %, qu'on recuit la tole intermediaire lami- 
nee a froid par recuit continu a une temperature de 650° environ, pendant 
vingt secondes environ, et qu'on relamine la tole intermediaire laminee a 
froid sur un laminoir skin-pass avec un taux de reduction compris entre 23 

30 et 31 %. 

3. - Procede suivant la revendication 1 pour ('elaboration d'une tole 
pour emboutissage par le procede d'emboutissage-reemboutissage DWI, 
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caracterise par le fait que la tole laminae a chaud a une epaisseur voisine 
de 3 mm, qu'on lamine a froid la tole laminee a chaud avec un taux de re- 
duction de 90 a 93 %, qu'on recuit la tole laminee a froid intermediaire en 
continu a une temperature voisine de 670°C pendant une duree de I'ordre 
de trente secondes et qu'on relamine la tole intermediaire apres recuit dans 
un laminoir skin-pass, avec un taux de reduction compris entre 2,5 et 17 %. 

4. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 1, 2 et 3, 
caracterise par le fait qu'on calme I'acier au contact d'un laitier presentant 
une teneur ajustee en aluminium et en alumine. 

5. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, ca- 
racterise par le fait qu'on coule I'acier sous forme d'une brame dans une 
installation de coulee continue en atmosphere inerte. 

6. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 5, ca- 
racterise par le fait que la t&le laminee a chaud est bobinee apres laminage 
a chaud, a une temperature inferieure a la temperature de recristallisation 
de I'acier. 

7. - T6le mince en acier a ultra-bas carbone pour la realisation de 
produits emboutis d'emballage renfermant en poids, moins de 0,008 % de 
carbone, entre 0,10 et 0,35 % de manganese, moins de 0,006 % d'azote, 
moins de 0,025 % de phosphore, moins de 0,020 % de soufre, moins de 
0,020 % de silicium, au plus 0,08 % d'un ou plusieurs des elements cuivre, 
nickel et chrome ainsi que de I'aluminium, le reste de la composition etant 
constitue par du fer et des impuretes inevitables, la tole mince etant obte- 
nue par laminage a froid d'une tole laminee a chaud par un premier lami- 
nage et par un second laminage separes par un recuit en continu, caracteri- 
see par le fait que I'acier de la tole renferme au plus 0,010 % en poids 
d'aluminium, qu'elle presente une structure homogene a grains equiaxes, 
qu'elle presente un coefficient de Lankford (r moyen) superieur a 1,6 et un 
coefficient d'anisotropie plane (AC) voisin de 0. 
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